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چکیده 


مدل سالت‌مد یکی از مدل‌های کاربردی بوده که به منظور شبیه‌سازی تغییرات عملکرد و شوری خاک در شرایط مختلف بکار می‌رود. این پژوهش 
در سال زراعی ٩۳-۹۴‏ و ٩۴۳-۹۵‏ در اراضی گندمکاری دشت آزادگان استان خوزستان و در سه منطقه رامسه (خاک شور عتابیه (خاک خیلی شور) و 


حمیدیه (خاک غیر شور) با هدف ارزیابی این مدل در شرایط شور اجرا شد. در این راستا سه قطعه ۱۰ هکتاری در هر منطقه انتخاب و در هر یک از این 
قطعات یک پایلوت به مساحت ۲۰۰۰ متر مربع در نظر گرفته شد. در سال اول این مدل مورد واسنجی و در سال دوم برای سه شرایط خاک از نظر 
شوری در سه منطقه گندم کاری عتابیه. حمیدیه و رامسه (استان خوزستان) بمنظور بررسی تغییرات عملکرد دانه و کل و نیز تغییرات شوری خاک مورد 
استفاده واقع گردید. نتایج نشان داد که تفاوت معنی‌داری بین عملکرد دانه و بیوماس گندم اندازه‌گیری و شبیه‌سازی شده با مدل سالت‌مد در مناطق مورد 
نظر (با شوری‌های کم متوسط و زیاد) وجود ندارد. خطای استاندارد عملکرد دانه و بیوماس گندم به ترتیب ۰/۱۶ و ۰/۶۳ تن در هکتار و ريشه میانگین 
مربعات خطای نرمال شده برای عملکرد دانه و بیوماس گندم ۰/۰۸ تعیین گردید. از طرف دیگر مقادیر شوری خاک اندازه‌گیری شده در سه لایه (۰-۳۰. 
۳۰-۶۰ و ۶۰-۹۰ سانتی‌متر) با مقادیر شبیه‌سازی شده توسط مدل سالت‌مد تفاوت معنی‌داری نداشته و محدوده تغییرات خطای استاندارد شوری خاک 
بین ۰/۸۱ تا ۱/۱ ريشه میانگین مربعات خطای نرمال شده ۰/۱۸ و میانگین انحراف خطای شوری خاک ۰/۱۳- بدست آمد. بنابراین این مدل از قابلیت» 


کارایی و دقت بالایی در شبیه‌سازی عملکرد و شوری خاک برخوردار است. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری» بیوماس خوزستان» عملکرد دانه, واسنجی 


مقدمه 

رشد گیاهان زراعی فرآیند پیچیده و عوامل متعددی را در بر می 
گیرد. با توجه به اینکه اعمال سناریوهای مختلف آبیاری در شرایط 
میدانی زمان بر و پر هزینه می‌باشد لذا نظر به محدودیت منابع آب در 
کشور و لزوم مصرف بهینه آب در بخش کشاورزی استفاده از 
مدیریت‌ها و راهکارهایی که بتوان با صرف هزینه و وقت کمتر 
تغییرات عملکرد و کارایی مصرف آب را شبیه‌سازی نمود حائز اهمیت 
اش وا ارطاط تاه کیال های اهان فزاخیرف اس 
از کشورها برای شبیه‌سازی واکنش گیاهان زراعی به تنش‌های 
محیطی و روش‌های مدیریتی متفاوت در دهه‌های مختلف معرفی و 
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توسعه داده شده‌اند. یکی از اهداف مدل‌های شبیه‌سازی گیاهی. 
استفاده از آنها برای برآورد عملکرد. اجزا عملکرد و تغییرات پروفیل 
شوری خاک می‌باشد (۱۶). 

مدل‌های رشد و نمو گیاهان زراعی از ابزارهای مهم و کارا در 
مطالعه و بررسی تاثیر شرایط و سناریوهای متفاوت مدیریتی بر روابط 
سناریوهای مدیریتی متناسب با شرایط منطقه و نیز پیش‌بینی عملکرد 
گیاهان در شرایط مختلف استفاده کرد. از جمله این مدل‌ها می‌توان به 
مل ۷۱۷۵۳۵۹۲ ۸۱۷۳۲۲ ۳ و 
۳ شاره کرد که هر کدام در راستای اهدافی خاص 
بکار رفته و دارای مزایا و معایبی می‌باشند. به دلیل این که عوامل 
موثر بر فرآیند تولید محصولات زراعی و ستاده‌های بخش کشاورزی 
متعدد بوده, لذا استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی فرآیند تولید و عملکرد 
محصولات گامی موثر در امر مدیریت و تصمیم‌گیری در حوزه 
کر مر پاش نا کیک قح اف وان تاک درک میت ات 
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شوری و رطوبت خاک را در سناریوهای متفاوت مدیریتی شبیه‌سازی 
مدیریت آبباری وابسته است و تغییر در هریک از این شرایط می‌تواند 
باعث تغییر در بازدهی و عملکرد محصولات شوند. بنابراین اگر بتوان 
وضعیت عملکرد گیاه را در شرایط مختلف مدیریتی شبیه‌سازی کرد 
متعاقبا می‌توان با صرف وقت و هزینه کمتر به نتایج خوب و قابل 
یکی از مدل‌های گیاهی مدل آکواکراپ است که توسط سازمان 
خواروبار جهانی (فائو) در سال ۲۰۱۲ ارائه‌شده و از قابلیت و کارایی 
مناسبی نسبت به سایر مدل‌ها برخوردار است (۱).گیرتس و همکاران 
(۵)» مدل ۸00260۲ را برای گیاه بومی کینوا تحت سناریوهای 
مختلف آبیاری واسنجی کردند. نتایج نشان داد که مدل ابزار 
ارزشمندی برای بررسی و تاثیر تجمعی مکانیسم های تحمل به تتش 
آبی بر گیاه کینوا می‌باشد. همچنین گزارش گردید که عملکرد 
محصول شبیه سازی شده از دقت بالایی برخوردار بوده و کارایی 
استفاده از مدل در شبیه‌سازی عملکرد مناسب و قابل قبول می‌باشد. 
مدیریت آبباری با آبشور برای ذرت مورد ارزیابی قرار دادند. متوسط 
ريشه ميانگین مربعات خطای نرمال در شبیه‌سازی عملکرد بیوماس و 
تغییرات شوری خاک به‌ترتیب ۰۳/۲ ۲/۴ و ۹/۵ درصد محاسبه گردید 
که بیانگر دقت و کارایی بالای مدل در شبیه‌سازی عملکرد و تغییرات 
شوری خاک می‌باشد. ضیائی و همکاران (۲۱)» عملکرد مدل‌های 
0 و 0۳1۳5-۷2126 را بمنظور شبیه‌سازی اجزای بیلان 
آب خاک و عملکرد ذرت در منطقه کرج (بافت لومی) بررسی و نان 
دادند که کارایی هر دو مدل مناسب بوده است. شاخص 1۷5۳ در 
برآورد عملکرد برای مدل‌های ۸۵۲200۲ و 08۳6-2۵ به 
ترتیب بین ۲۰ ت۴۰۱ و ۲۰ تا ۸۰ درصد گزارش شد. تودوروویچ و 
همکاران (۲۰) دو مدل پایه‌ای 00۳51۷56 و ۷۷۵/05۲ را با مدل 
۲ در جنوب ایتالیا برای کشت آفتابگردان تحت سه رژیم 
مختلف آبیاری شامل تیمارهای آبیاری کامل, کم آبباری تنظیم شده و 
دیم مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که مدل ۸002070۳0 
کمتر از دو مدل مذکور نیاز به داده ورودی داشته» ضمن اینکه این 
مدل» مقدار ماده خشک تولیدی و عملکرد را در مرحله برداشت مشابه 
با دو مدل دیگر شبیه‌سازی می‌کند. مدل ۸۵۷۵6۲00 بر اساس تعرق 
و ماده خشک تولیدی گیاه بوده درحالی که مدل 00055۲ بر اساس 
۲ بر اساس روش استفاده از کربن و جزء تشعشع جذب شده 
حیدری نیا و همکاران )٩(‏ مدل آکواکراپ را بمنظور شبیه‌سازی 
عملکرد ذرت و شوری خاک در شرایط کیفیت‌های مختلف آب از نظر 


شوری بررسی و گزارش نمودند که متوسط خطا برای شوری خاک ۱۰ 
تا ۱۳ درصد و برای عملکرد دانه ۳ تا ۶ درصد بوده و این مدل دقت 
کمی در شبیه‌سازی شوری خاک دارد. دقت نتایج حاصل از مدل‌های 
شبیه‌سازی وابسته به‌دقت داده‌های مورد نیاز مدل بوده و در صورت 
اندازه‌گیری و تعیین دقیق داده‌های ورودی» مدل قابلیت کاربرد را در 
شرایط مختلف پس از واسنجی و اعتبارسنجی خواهد داشت (۸. در 
لین ارتباط کی مت اراک اب و یه از حه سدل‌های کاربردن 
بوده که به‌منظور شبیه‌سازی عملکرد گیاهان و تغییرات شوری خاک 
از قابلیت و کارایی بالایی برخوردارند. مدل آکواکراپ توانایی بالایی 
در شبیه‌سازی پروفیل رطوبت در خاک داشته و توزیع رطوبت را با 
دقت بالاتری نسبت به تغییرات شوری در خاک شبیه‌سازی می‌کند 
(۱۳. 

رجب و همکاران (۱۵) گزارش کردند که مدل سالت‌مد قاببل 
کاربرد در آبیاری سطحی و قطره‌ای بوده و در سناریوهای مختلف 
آبیاری (با تغییر دور و عمق آبیاری) استفاده از آب‌شور و مدیریت‌های 
مختلف حاصاخیزی (ازنظر نیتروژن) در شرایط مختلف نتایج قاببل 
قبولی را ارائه می‌نماید. گلابی و همک‌اران (۶) و رزاقی و همکاران 
(۱۸) در استفاده از مدل سالت‌مد بمنظور بررسی و شبیه‌سازی تغییرات 
شوری خاک بترتیب درکشت نیشکر و کینوا در شرایط شور نشان 
دادند که تغییرات معنی‌داری در مقادیر شوری خاک شبیه‌سازی‌شده با 
این مدل با مقادیر اندازه‌گیری شده در سطح احتمال ۵ درصد وجود 
نداشته و این مدل دقت مناسبی در شبیه‌سازی تغییرات شوری خاک 
در هر دو کشت را دارد. 

ساوا کزان (٩۱)شل‏ تسیز بر یش بت سکره 
دانه و ماده خشک نخود در رژیم‌های آبیاری در دو سال خشک و تر 
در جنوب پرتغال مورد استفاده قرار داده و گزارش نمودند که بیشترین 
درصد خطای مدل در شبیه‌سازی عملکرد خشک در سال خشک و تر 
به ترتیب ۴/۷ و ۵/۲ درصد بوده و از این مدل می‌توان جهت 
شبیه‌سازی و مدیریت آبیاری در سال‌های خشک و تر استفاده نمود. 
رامشواران و همکاران (۱۴) نتایج حاصل از تحقیق گلخانه‌ای و بررسی 
تأثیر آب‌شور را بترتیب بر عملکرد خیار و فلفل با مدل سالت‌مد بررسی 
و گزارش کردند که این مدل در شبیه‌سازی عملکرد و تغییرات رطوبت 
خاک ماس نو بای یل فلت فده تفر ضرایط لاه زاب 
دارا می‌باشد (۲). بررسی داده‌های اندازه‌گیری شده درکشست کینواه 
ذرت شیرین و نخود در مراکش با استفاده از ۶ تیمار کم آبیاری در 
فاحل لام داندشیی مرش وله گیاهای مد کر ری1وض له سدل 
سالت‌مد نشان داد که اين مدل در شبیه‌سازی بیوماس و عملکرد دانه 
در هر سه گیاه موردنظر کارایی و دقت مناسبی داشته است. همچنین 
گزارش شده است که مقادیر متوسط درصد خطا در شسبیه‌سازی 
عملکرد و بیوماس کینوا به ترتیب ۲/۵ و ۵ درصد بوده است. متوسط 
درصد خطا برای مقادیر عملکرد و بیوماس شبیه‌سازی‌شده برای نخود 


به ترتیب ۴/۲ و ۶/۷ درصد و برای گیاه ذرت این مقادیر خطابه ترتیب 
برابر با ۱۰/۹ و ۱۲ درصد گزارش شده است (۱۱). 

بررسی عملکرد گیاه گوجه‌فرنگی با استفاده از آبیاری قطره‌ای 
سطحی و زیرسطحی در شرایط متناوب استفاده از آب‌شور و غیر شور 
با مدل سالت‌مد در ۴ سطح شوری آب آبیاری ۰۰/۷ ۲ ۴ ۶و ۸ دسی 
زیمنس بر متر نشان داد که اين مدل در شبیه‌سازی عملکرد و شوری 
خاک در آبیاری زیرسطحی و قطره‌ای دقت مناسبی داشته و بین 
مقادیر شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده تفاوت معنی‌داری در سطح ۵ 
درصد وجود ندارد (۴). ارزیابی مدل‌های شسبیه‌سازی آکواکراپ و 
سالت‌مد در استفاده متناوب از آب‌شور و غیر شور در کشت ذرت 
طلوقهی شان داد کهخطای یی ول آکواکر ات در شبیستازق 
عملکرد محصول از ۲/۹ تا ۳۰/۸ درصد و در شبیه‌سازی پروفیل 
شوری خاک از ۵/٩‏ تا ۴۵/۸ درصد متغیر بوده است. از طرف دیگر 
خطای نسبی مدل سالت‌مد در شبیه‌سازی عملکرد محصول از ۰/۹ تا 
۷ درصد و در شبیه‌سازی شوری خاک از ۲/۲ تا ۲۸/۲ درصد متغیر 
گزارش شده است (۱۰). 

رنجبر و همکاران (۱۷) در استفاده از مدل سالت‌مد در شرایط شور 
برای گیاه سورگوم گزارش نمودند که تفاوت معنی‌داری بین مقادیر 
شبیه‌سازی شده و اندازه‌گیری شده شوری خاک وجود نداشته است. 
شاخص ریشه میانگین مربعات خطای نرمال برای شوری خاک در 
محدوده ۰/۱۸ تا ۰/۲۲ وبیشترین خطای متوسط شبیه‌سازی شده در 
تعیین شوری خاک در لایه دوم (۲۰ تا ۶۰ سانتی‌متری) به میزان 
۲ دسی‌زیمنس بر متر گزارش شد. رجب (۱۶) با بررسی کارایی 
مدل سالت‌مد در کشور های دانمارک» برزیل» ایتالیا و چند کشور دیگر 
گزارش نمود که اين مدل دقت مناسبی در شبیه‌سازی عملکرده 
بیوماس» شوری و رطوبت خاک دارد. حسن لی و همکاران (۷ و ۸) 
سه مدل آکواکراپ سالت‌مد و سوآپ را در شرایط شور و غیر شور 
برای شبیه‌سازی عملکرد ذرت علوفه‌ای بررسی و اظهار داشتند که 
خطای مطلق نسبی برای مدل آکواکراپ» سالت‌مد و سوآپ بترتیب در 
محدوده ۲ تا ۲۱ درصد. ۱ تا ۲۵ درصد و ۰/۳ تا ۱٩‏ درصد می‌باشد. 

نظر به اينکه تمرکز مدل سالت‌مد. عمدتا بر شوری خاک است لذا 
غالبا این مدل در شرایط شوری خاک و آب اطلاعات بیشتری را به 
عنوان ورودی دریافت نموده و از دقت بالاتری (خصوصا در شبیه 
سازی شوری خاک) نسبت به برآورد (عملکرد و بایوماس) برخوردار 
است. همچنین دقت مدل سالت‌مد در شبیه‌سازی شوری خاک در لابه 
های سطحی کمتر از لایه‌های عمقی بوده که این نتیجه بدلیل 
دینامیک حرکت آب» جذب بیشتر آب و تبخیر سطحی در لایه‌های 
تنظیی راکچ اتف برآیند یه معا وال بر عطای کب رآفن 
مدل خصوضا خر شرایط شور تنیت به سایرآملل‌ها در #سییه‌سازی 


بررسی کارایی مدل سالت‌مد در شبیه‌سازی عملکرد گندم و شوری ... .۰ ٩۳۵‏ 


هت 

ازآنجاکه بررسی و اندازه‌گیری عملکرد و تغییرات شوری خاک در 
مدیریت‌ها و روش‌های مختلف آبیاری در گیاهان زراعی نیاز ب‌صرف 
هزینه و زمانبر می‌باشد و در عمل امکان اجرای سناریوهای مختلف 
آبیاری به‌منظور بررسی عملکرد و تغیبرات شوری خاک در شرایط 
مت قتون سر تساه تم ها گازیری ماش ساله یا 
اين امکان را فراهم می‌آورد تا پس از واسنجی و اعتبارسنجی بتوان 
سناریوهای مختلف مدیریتی را در راستای افزايش عملکرد محصول و 
پیش‌بینی تغییرات شوری خاک با دقت قابل قبولی شبیه‌سازی و 
بمنظور ارتقا پهر‌وری آب توصیه نمود. نظر به اینکه شوری خاک 
یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار بر عملکرد و کارایی مصرف آب بوده و 
در منطقه مورد مطالعه (دشت آزادگان استان خوزستان) نیز خاک از 
درجات مختلف شوری برخوردار است لذا ضروری است که در راستای 
ارتقا بهره‌وری آب تغییرات عملکرد گندم و شوری خاک در سطوح 
شوری‌های مختلف با سناریوهای آبیاری معمول زارعین منطقه بررسی 
گردد. در این ارتباط کارایی مدل سالت‌مد پس از واسنجی و 
اعتبارسنجی بمنظور شبیه‌سازی عملکرد گندم و تغییرات شوری خاک 
در شرایط شوری‌های مختلف و در راستای پایداری منابع آب و خاک 


مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
گندمکاری دشت آزادگان استان خوزستان و در سه منطقه رامسه 
(خاک شور عتییه (خاک خیلی شور) و حمیدیه [خاک غیر شور) اجرا 
یک از این قطعات یک پایلوت به مساحت ۲۰۰۰ متر مربع به‌منظور 
ارزیبی و اندزهگیری در نظر گرفته شد. شکل ۱ موقعیت پایلوت‌های 
از اطلاعات سال اول بمنظور واسنجی مدل سالت‌مد و از 
اطلاعات میدانی سال دوم در راستای اعتبارسنحی نتایج استفاده شد. 
بذر گندم مورد استفاده رقم چمران و به میزان ۲۵۰ کیلوگرم در هر 
هکتار استفاده شد. عملیات خاکورزی به صورت شخم و دیسک در 
پایلوت‌های مورد نظر در ۸ آبان ماه انجام و قطعات به منظور انجام 
پژوهش آماده‌سازی گردیدند. نمونه‌برداری از خاک از سه عمق در ابتدا 
و انتهای دوره به همراه نمونه‌برداری از آب به منظور تعیین 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی انجام شد. همچنین بمنظور عملیات 
کوددهی بر اساس آزمون خاک به مقدار ۲۰۰ و ۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتار کود اوره بترتیب در زمان کاشت و گلدهی به خاک داده شد. 
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شکل ۱- موقعیت پایلوت‌ها (دشت آزادگان استان خوزستان) 


1 


۳۳0۷۱۵۵ صواعع۱۱7 ۵۲ نها صهعع۸220) ممتایه1۱ ۳۱065 -1 ۲12۱۳۲۵ 


بر این اساس در سال اول )٩۲-۹۴(‏ با استفاده از مقادیر شوری 
اولیه. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک نسبت به شبیه‌سازی و 
بررنتی: تفییرات عملکرن گفتم و تور خاک با اسشفاده از مدل بالق 
مه و ایییه ام با فاد آندازشگیری شته اقا یی طیل فسا 
زراعی نیز از آمار و اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک اهواز 
(شامل درجه حرارت حداقل و حداکثره رطوبت نسبی حداقل و حداکش 
بارندگی» ساعت آفتابی و سرعت باد) به‌منظور تعیین تبخیر-تعرق 
سطح مرجع و تبخیر-تعرق گندم استفاده شد. همچنین در طول فصل 
زراعی حجم آب آبیاری» ساعت آبیاری» عمق توسعه ريشه اندازه‌گیری 


و تعیین گردید. در انتهای فصل کشت نیز با اندازه‌گیری مستقیم از 
پروفیل خاک اندازه‌گیری و تعیین شد. با توجه به اطلاعات اندازه‌گیری 
شده» مدل سالت‌مد برای شرایط سال اول کشت مورد واسنجی قرار 
گرفت. از داده های آندازه‌گیری شده سال دوم مزارع منتخب در 
مناطق سه گانه بمنظور اعتبارسنجی مدل در سه شرایط غیر شور 
شور و شوری زیاد استفاده گردید. جدول ۱ برخی از ویژزگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی خاک مناطق مورد نظر را ارئه می‌نماید. جدول ۲ 
ویژگی‌های کیفی آب آبیاری مناطق مورد نظر را نشان می‌دهد. 


جدول ۱- میانگین برخی از ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاکپایلوت‌ها 
عاماام 0 م۳0۵۵ اقعتصعصل 2۳0 اقاوودام ۵و مصصمو ]۵ صهع]۱۷ -1 12016 


سیب جذبی هدایت الکتریکی ۳۹۶ رطوبت حجمی در نقطه. رطوبت حجمی در 
تن آم‌زساهع(10 مخصوص پزمردگی ظرفیت زراعی بافت خاک عمق 7 
لیب 9 ظاهری ۱ متاعصسسا0 ۷ از ۳/۹ ۱ 
ممنامموند (" .06) ۷( اعصحصه۲ ]0 0 ماما منود (هه) 7( 
0 اه اصنمس عصتاازس جات‌دوری 
(ج .ع) 9( 
43 84 ۱48 190 و1 هر من 
وم[ 
۱ 
51 85 153 230 264 موی ۰ رامیت 
۳۹ ۱:۱ 
54 75 153 230 264 ِ 60-90 
9۲ 
238 164 ۳ 252 ۱۳ 
وم[ 
211 98 164 261 هللا وهور عتابیه 
012۲ طمزصاه] ۸۵ 
235 73 16 279 ِِ 60-90 
210 
٩24‏ 15 148 280 ِِ 030 
210 
26 26 ۳ 140 249 هل وهود. حمیدیه 
صحم 1[ طعز تجصه] ۲ 
29 24 1.50 309 س .-. وومم 


صصوم 1 
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جدول ۲- ویژگی‌های کیفی آب آبیاری در پایلوت‌های منتخب 
عامازص 56۱6660 ص ناهن ۷2/۵۰ ۲۳۲۱2۵۸108 -2 12016 


۹۹ بو ببع]۷ ببون -۳۲۲0۵3 1۳ منطقه 
"نلوعص نومه "نومه ۰ )۵0 "که 1210 
0 80 75 70 ۳ 1090۰7۳8۰ حمیدیه و رامسه 
مق ی طمزتصه۲ 
17 91 46 64 و 8و عتاییه 
مه 
جدول ۳- برخی اطلاعات گیاهی موردنیاز اندازه‌گیری ده 
٩026 16250۲60 ۵12 ۲‏ -3 12016 
مقدار عامل گیاهی مقدار عامل گیاهی 
۱۹6 ۲ ۳۱۵۱۱۶ ۱6 ۲ ۳۱۵۱۱ 
0 35 طول دوره توسعه 45 حداکثر طول ریشنه 
دایعا همننعج )صمصونم[1(۵۷۵ طعجم ۲۵۵۲ ۷۲2 
5 55 طول دوره میانی هه 20 حداقل طول ريشه 
طاعطع1 0مزبهم ۷۲۱0[ همه 00۲ ۷۲ 
5 35 طول دوره پایانی حطابعک 4500 حداکثر عملکرد محصول 
طاعجع1 0منتعج ل2ظز۳۲ ۵0 :۷۲2۵ 
ورقل 165 کل دوره رشد 1023 طول دوره جوانه‌زنی 
6 0۲0۷/۱ [0]2 1[ همه 0من۵ ممتافصتصصعی 
جصب 80 ارتفاع گیاه 5 30 طول دوره ابتدایی 
)۲۱۵2 )۲۱2 ۲عصم ۵00 (وتاتص1 


جدول - اطلاعات مدیریت آبیاری دو سال زراعی در مناطق موردنظر 
کامازص ۵۱66و م1 از م۲ ۲۵ 0۲ صمتهص نحص عمصمهصه ممتاععتن] -4 1016 


سال دوم سال اول سال 
۱ ۲ /۱۲5 ۲۱ ۳ 
عتابیه حمیدید رامسه رامسه منطقه 
طمتصاجنه . طامن‌تصصها .. جامعصویم ۴ طم‌وجورح ٩‏ ۱9 
عمق آب آبیاری کاربردی 
(میلی‌متر) 
06 حجمنای‌ناموورد ممتاهع 1 
68 589 544 950 (صصص) 
تعداد نوبت‌های آبیاری 
4 3 4 5 عاصه7 ۲۱۳۲۱2۵00۵ 
بارندگی (میلی‌متر) 
228 140 (سصه) 21۱۲211 
عملکرد کل (کیلوگرم در هکتار) 
9300 10000 6000 663 (2/۳۵) ۳1099255 
عملکرد دانه (کیلو گرم در هکتار) 
4200 500 270 2716 (12/۳۵) ۷۱۵۱0 نت6 
شاخص بردانست (درصد) 
45 45 45 40 (۶۵) ]۲1 
همانگونه که از جدول ۱ ملاحظه می‌گردد بافت غالب خاک شوری مناسب و طبق طبقه‌بندی ویلکوکس در کلاس ,9-و) (شوری 
مناطق مورد نظر لوم‌رسی می‌باشد. خاک مناطق حمیدیه رامسه و زیاد با نسبت جذبی سدیمی کم) قرار گرفته و محدودیتی برای کاشت 


آبیاری مورد استفاده بامیانگین شوری ۲ دسی‌زیمنس بر متر از نظر اطلاعات گیاهی اندازه‌گیری شده در جدول ۳ ارائه شده است. تاریخ 
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کاشت و برداشت گندم در دشت آزادگان بترتیب در دامنه ۱۵ آبان و 
۰ فروردین ماه می‌باشد. شایان ذکر است کاشت گندم در پایلوت‌های 
مورد نظر با کودپاش سانتریفیوژ کششی متصل به تراکتور و برداشت 
به طریق دستی و در سطوح یک متر مربعی (در سه تکرار در هر یک 
از پایلوت‌های منتخب) انجام پذیرفت. 

جدول ۴ نشان می‌دهد که مقدار کل بارندگی در سال زراعی ۹۴- 
دوم به ترتیب ۱۴۰ و ۲۲۸ میلی‌متر بوده است. 


مدل سالت مد 

در این پژوهش از نسخه ۲-۰۴-۲۵ (۲۰۱۸) مدل استفاده و پس 
از واسنجی در سال اول. از تفییرات عملکرد و شوری خاک 
شبیه‌سازی‌شده با مقادیر اندازه‌گیری در سال دوم برای اعتبارسنجی 
مق فرساطی عضو فرشای‌های رجات شاف اد نظر 
شوری استفاده گردید. در این مدل از اطلاعات هواشناسی (درجه 
حرارت حداقل و حداکثر» رطوبت نسبی» سرعت باده ساعت آفتابی و 
بارندگی) برای برآورد تبخیر-تعرق گیاه بر اساس روش پنمن مانتییث 
فائو (۱) استفاده شد. مقدار واقعی جذب آب توسط گیاه با استفاده از 
مدل سالت‌مد بر اساس رابطه کاردون و لتی محاسبه شد (۲). 


(ر2) 5 
)۱( [9 ً( ( کل یرورررک 
+0۳ 
3 


ماتریک» ۲ فشار اسمزی و (206, ضریب وزنی پاسخ گیاه به پتانسیل 


آب به ۵۰ درصد مقدار پورگ کاهش یابد. نظر به رابطه بین جذب آب 
توسط ريشه در شرایط واقعی به بیشینه جذب آب ريشه در شرایط 
بدون تنش حاصل می‌گردد (رابطه ۲). 

( ,2 )در 


(۲ حس سس 
۱ , ( م2 تزور 2 
۳( سمل < ۲ -< ۸۵۲ 
که در آن 22 عملکرد بيشینه و9 ۸2۲ عملکرد واقعی می‌باشد. 
برخی داده‌های ورودی مدل شامل ویژگی‌های فیزیکی و 
یمان اشامن لاه ها که رطریت ظ رفیز راعی و شمه 
پژمردگی» هدایت هیدرولیکی» رطوبت اشباع و شوری پروفیل خاک در 
تدای کشت می‌باشند. از دیگر داد‌های ورودی به اين مدل می‌توان 
به مقادیر حداقل و حداکثر عمق ريشه. مراحل فنولوژی گیاهی و طول 
نمود. همچنین پارامترهای مدیریت آبیاری شامل روش آبیاری» تاریخ 
ابیاری» عمق و شوری آب ابیاری در هر نوبت نیز از جمله مواردی 
هستند که ضروری است در این مدل تعریف شوند. از شاخص‌های 
خطای نرمال شده ۱ خطای استاندارد (0۳۲) و میانگین 
اندازه‌گیری شده با استفاده از نرم‌افزار 5۳55 و ۹01.۷۲ تعیین شد 
۷ 


]۲ < 


جدول ۵- مقایسه عملکرد دانه و بیوماس گندم اندازه‌گیری و شبیه‌سازی شده در سال اول 
و۷ اف صذ عهصمزها 0صح 0امزز نوم )م۱۳ 0عیامومهه صرح 0عاواجصه ۵ جموزتجرصی -5 12016 


عملکرد دانه تن بر هکتار بیوماس تن بر هکتار پارامتر 
رف 0ام۱ز صتحی (۵ظ۳/) ععهطمزظ۳ ت۱۱ 
شبیه‌سازی شده اندازه‌گیری شده شبیه‌سازی شده اندازه‌گیری شده پایلوت 
۳ 01( 0( ۱/۱۰۱۵ ۳110 
246 340 61 61 
27 28 62 69 1 
2.6 28 61 6 
246 2.9 61 61 
27 28 62 69 2 
2.6 29 61 6 
246 340 61 62 
2.7 29 62 69 3 
246 2.9 61 7,0 
2.6 و2 61 66 ميانگین 


2۵ 


جدول ۵ مقادیر عملکرد و بیوماس گندم اندازه‌گیری و شبیه‌سازی 
شده را در سال اول در سه پایلوت (رامسه) ارائه می‌کند. 

همچنین جدول ۶ شاخص‌های آماری ریشه میانگین مربعات 
خطاء ريشه میانگین مربعات خطای نرمال شده و میانگین انحراف 
قاس رای موق و یاهع ام هیا وت کب 
جدول ۶ ملاحظه می شود مقادیر شبیه‌سازی شده عملکرد دانه و 
بیوماس گندم با مدل سالت‌مد قرابت و همخوانی بالایی با مقادیر 
اندازه‌گیری شده دارد. 

شکل ۲ تغییرات شوری پروفیل خاک شبیه‌سازی و اندازه‌گیری 
شده در عمق‌های ۳۰ ۲۰-۶۰ و ۶۰-۹۰ سانتی‌متری در پایان 
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دوره رشد گندم (پس از برداشت) را با یکدیگر مقایسه می‌کند. 
شاخص‌های آماری ريشه میانگین مربعات خطاه ريشه میانگین مربعات 
خطای نرمال شده و ميانگین انحراف خطای مدل در شبیه‌سازی 
شوری خاک ارائه شده در شکل ۲ نشان می‌دهند که مقادیر شبیه 
سازی شده شوری خاک در سه عمق نزدیکی مناسبی با مقادیر اندازه- 
گیری شده دارند. 

پس از واسنجی مدل در سال اول بمنظور اعتبارسنجی این مدل 
در سال دوم از نتایج سه پایلوت در سه منطقه رامسه (خاک شور)؛ 
عایه (خبلن شور وخنینیه (قبر هو لاله گردیند شکلن ۲ و۴ 
نتایج حاصل از شبیه‌سازی عملکرد و بیوماس گندم را در سال دوم 
برای تمام پایلوت‌ها ارایه می‌نماید. 


جدول 7- شساخص‌های آماری مقایسه مقادیر بیه‌سازی و اندازه‌گیری شده در سال اول 
۵۲ ۱۱۳۹ ۲6 رز کم(۲۷۵ 0عباعهمده 20 60)ه۱ هه مودصم ۵۲ مم‌نلصا آی‌ناعتاهاو -6 12016 


91۳( ۱/2 شاخص آمار ی 
(رهص). فا ردو ور 
عم نز لم‌ناعناماد 
012 004 011 عملکرد دانه 
7۳218) 
061 0.10 40.- بیوماس 
10۵6 
شوری خاک ( دسی زیمنس بر متر) 
(ص/ع0) )تناو تم 
11 9 7 5 
0 
۷۲9۳-13 10 
۱/۳ 5 
6--1۷]۳۲ ص 
30 و 3 
40 ّ 
0 سسسته 5 3 
50 
_ ۵ ۰ 
60 
70 
80 
990 


شکل ۲- مقایسه تغییرات شوری خاک شبیه‌سازی شده با مقادیر اندازه‌گیری در عمق‌های + تا ۰۳۰ ۳۰ تا 1۰ و ۷۰ تا ٩۰‏ سانتی متری (سال اول» 


پس از بر داشت) 
,۵ 35) 060۳6 من 90 - 60 200 60 - 30 و30 - ۵ ص عصمت)هه۲۱ اتصتاوی لامک 0عناعممجه مضه 0ماماسصتی ۵ ممعانهم‌صم -2 ۲180۳6 
(۲۱۵۲۲۵۵ ماخ 
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بیوماس اندازه گیری شده (کیلوگرم درهکتار) 
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شکل ۳- مقایسه مقادیر عملکرد دانه گندم اندازه‌گیری و شبیه شکل ۶- مقایسه مقادیر بیوماس گندم اندازه گیری و شبیه‌سازی 


سازی شده با مدل سالت‌مد نسبت به خط ۱:۱ 
0 2۱ 0عباعممص ۵ ممفنهمص۵) -3 ماع۲1 
عصا 1 :1 ۱۵۵ مه 0عصصااوه مصنوه ۱۵۱0 تم اقعط۳۲ 


شاخص آماری ۷]9۳(برای عملکرد دانه و بیوماس ۰/۰۸ و 
نیز شاخص ۷8۳۲ برای عملکرد دانه و بیوماس بترتیب ۰/۱۲ - و 
۰ - تن در هکتار می‌باشد. همچنین مقایسه مقادیر شبیه‌سازی و 
اندازه گیری شده عملکرد و بیوماس گندم نشان داد که تفاوت معنی 
داری بین مقادیر شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده ملاحظه نمی‌گردد 
(جدول ۷). همانگونه که از شکل ۳ و ۴ و شاخص‌های آماری ارائه 
شده در جدول ۷ ملاحظه می‌گردد. مقادیر شبیه‌سازی شده عملکرد 
دانه و بیوماس گندم در سه خاک غیرشور» شور و خیلی شور قرابت و 
همخوانی بالایی با مقادیر اندازه‌گیری شده متناظر با آن دارند که این 
بیانگر دقت و کارایی این مدل در شبیه‌سازی عملکرد دانه و بیوماس 
در درجات مختلف شوری خاک می‌باشد. 

شکل‌های ۰۵ ۶ و ۷ روند تغییرات شوری خاک شبیه‌سازی و 
اندازه گیری شده در سه خاک موردنظر را بترتیب در سه عمق ۰-۳۰ 


شده با مدل سالت‌مد نسبت به خط ۱:۱ 


۸0 2۱۱0 0ععهم۱ظ ۵ 0فنهمجصم) -4 ماع۲1 
4 ار ۱ 


۳۰-۰ و ۶۰-۹۰ سانتی‌متر ارائه می‌کند. از شکل‌های مذکور 
ملاحظه می‌گردد که روند تغییرات شوری خاک شبیه‌سازی شده با 
مدل سالت‌مد در سه خاک خیلی شور شور و غیر شور در سه لایه 
خاک مورد نظر نزدیک به مقادیر اندازه‌گیری شده می‌باشد. 

شکل ۸ روند تغییرات مقادیرشوری خاک شبیه‌سازی شده با مدل 
سالت‌مد و مقادیر اندازه‌گیری شده (در سه لایه خاک) را به همراه 
شاخص‌های آماری در سه شرایط شور خیلی‌شور و غیرشور ارائه می 
نماید. 

با توجه به شکل ۸ ملاحظه می‌گردد که اين مدل با داشتن ريشه 
میانگین مربعات خطای نرمال و ميانگین خطای انحراف بترتیب ۰/۱۸ 
و ۰/۱۳ - از دقت مناسبی در شرایط مختلف خاک از نظر شوری 
برخوردار است. در جدول ۸ نتایج تجزیه آماری تغییرات شوری خاک 
در سه لایه خاک در شرایط شوری‌های مختلف ارائه شده است. 


جدول ۷- آزمون 1-1656 مقادیر شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده عملکرد و بیوماس گندم (تن در هکتار) 
(۵ظ0/۳) وعمطمتها هه م۱۱ )۱۲۱۵۵ 0۲ عمناه۲ 0ع۲اعممجهر 0ص 0ع)هاسصصه ]۵ ]عع] ۲-۱65۲ -7 12016 
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5 معنی‌دار نیست. 
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شکل ۸- مقایسه مقادیر شوری خاک اندازه‌گیری و شبیه‌سازی شده با مدل سالت‌مد نسبت به خط ۱:۱ 
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جدول ۸- آزمون ۲-1656 مقادیر شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده شوری عصاره اشباع خاک (دسی‌زیمنس بر متر) 
کل )وان 0عاحساده زو ما ملد بانصناده 0ععمهصه فصق 0ع)هاصه 10 امع) ۲۰ -8 12016 


خطای میانگین 
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5 : معنی‌دار نیست. 


جدول ۸ نشان می‌دهد که تفاوت معنی‌داری در سطح ۵ درصد 
بین داده‌های اندازه‌گیری و شبیه‌سازی شده در مقادیر شوری لایه‌های 
مختلف خاک وجود ندارد. خطای استاندارد در لایه‌های ۳۰-, ۶۰- 
۰ و ۶۰-۹۰ سانتی‌متر بترتیب ۱/۱ ۱/۰۵ و ۰/۸۱ دسی‌زیمنس بر 
متر می‌باشد. از طرف دیگر شاخص ریشه میانگین مربعات خطای 
نرمال شده (۷]9) در لایه اول (۰/۱۹) و دوم (۰/۲۲) بیشتر از 
لایه سوم (۰/۱۲) بوده که نشانگر این است که مدل لایه اول (۰-۳۰ 
سانتی‌متر) و لایه دوم (۲۰-۶۰ سانتی‌متر) را با دقت کمتری نسبت به 
لایه سوم (۶۰-۹۰ سانتی‌متر) شبیه‌سازی می‌نماید. چنین نتایج 
مشابهی توسط رنجبر و همکاران (۱۷) ارائه شده است. بنابراین 
ملاحظه می‌گردد که دقت این مدل در شبیه‌سازی شوری خاک در 
لایه‌های سطحی کمتر از لایه‌های عمقی می‌باشد که این نتیجه 
بدلیل دینامیک حرکت آب, جذب بیشتر آب و تبخیر سطحی در لایه 
های سطحی خاک می‌باشد که این موضوع توسط هیریچ و همکاران 
(۱۰) و سیلوا و همکاران (۱۹) نیز گزارش شده است. 

بنابراین با توجه به نتایج و شاخص‌های آماری بدست آمده 
ملاحظه می‌گردد که این مدل دقت و کارایی مناسبی در شبیه‌سازی 


عملکرد» بیوماس و شوری خاک در شرایط مختلف شوری در لایه‌های 
خاک را دارد. 


نتیجه گیری 

چنانچه از نتایج و شاخص‌های آماری حاصله ملاحظه می‌گردد 
تغییرات معنی‌داری در مقادیر اندازه گیری و شبیه‌سازی شده عملکرد و 
بیوماس گندم در سه شرایط شوری خاک ملاحظه نگردید. شاخص 
خطای استاندارد برای عملکرد دانه و بیوماس گندم به ترتیب ۰/۱۶ و 
۴ تن در هکتار تعیین شد. ريشه میانگین مربعات خطای نرمال 
شده برای صفات عملکرد دانه و بیوماس گندم ۰/۰۸ بود. از طرف 
دیگر مقادیر شوری خاک اندازه گیری و شبیه‌سازی شده در سه لایه 
مورد نظر تفاوت معنی‌داری با یکدیگر نداشتند. محدوده تغییرات 
خی یدنه قوری خا کی ۱۵/۱ ۷۱ رنه ام تفن و 
مزرباه قطاب رما اه زا زد نگیم سراف شطانی کتورین 
جک هس اس قرش ات قفش فآ فتاه سگرن 
مربعات خطای نرمال شده (۷]5۳) در ایه اول (۰/۱۹) و دوم 


(۰/۲۲) بیشتر از لایه سوم (۰/۱۲) بوده که نشانگر این است که مدل 
لایه اول (۰-۳۰ سانتی متر) و لایه دوم (۲۰-۶۰ سانتی‌متر) را با دقت 
کمتری نسبت به لایه سوم (۶۰-۹۰ سانتی‌متر) شبیه‌سازی می‌نماید. 
بنابراین ملاحظه می‌گردد که دقت این مدل در شبیه‌سازی شوری 


بررسی کارایی مدل سالت‌مد در شبیه‌سازی عملکرد گندم و شوری ... 


۹۴۳ 


بنابراین با توجه به نتایج و شاخص‌های آماری اشاره شده. این 
مدل از کارایی 9 دقت مناسبی در شبیه‌سازی عملکرد دانهء بیوماس 
گندم و تغییرات شوری خاک در شرایط مختلف خاک از نظر شوری 
برخوردار بوده و می‌توان از این مدل به منظور پیش‌بینی عملکرد و 


خاک در لاندهای سای کمتر از لایههای‌ضمقی ام اش که ایو 
نتبجه بدلیل دینامیک حرکت آب جذب بیشتر آب و تبخیر سطحی در 
نها مظعا کم رانا 


نمود. 
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۶ ۷۱۵۱۵ عطا صم ماه طمم20ع1۳1 مصتلمه ۵۶ ]۵1160 1 .2014 ب هقف 20 یه ۷222۲ ,یه 1606 ر.ظ موه« طفمصصی۴ 
۰ /۸۵:001ظ 1۲۳۵5۲ .2015 ۳۱۵۵۳۱۵۵۲۷۱8۰ 0ع۷ع1تامک :ویهرطانا متام هلا ۷۷ .ربیاو عصتاع0مصه 4ص تد)صمصصهمظ .و۳۵۵۵ 
64)1(:41-۰ من م۱۱11 بوید‌طاتاهصتلص1867///0 1002/1۳0۰ 

200۲02 1۳062۲۵060 متتعصعع عتافتامظ ۸ .2005 ۸ ططاتقطت 220 ره صقاحوته ر.ت) 027۷۵0 ۸061 .لا طفقله]۱۷ ریک طقعف۴ 
62805 2۳0۳1۸۵ 11۷6 0۶ 0212 ۱6۱0 عصنوده ممل026تاه۷ 061مع 0مصصلمو م1 عصمحصم‌ممصمهه ۱610 مه وم مطملاهع1۳۲1 ۲0۲ 
۱ 

1۰ 216۸ م1 :فیم۱-۳۵۲۵12 مجح لام رومیت باه ۷۷ 1۵0۲ 100۱ )ممجصم‌مهصه]۱۷ 16272060 .2015 .۱ م۴ 
.1-۰ :(64)1 ۲۱۱/۵18220 مه صمتاهع1:۳1 

۵6 ۱۳۲ ]نله معط ۵۶ ممتامیتاه۱۲۷ .2015 ,۷۲ ۲۵2121 2208 ,,عایه طقطفهوعو ر.۲ م5222 .۲ 02011 ,6.۳ کوطازیی۴] 
.373-۰ :(9)03 ۲۲۵006008 عصقاظ ۵۶ اممتاهژ [مممتامصماص اطع ۵و ۶۵۲ 

ممصننان ۵۶ صمتاهاناصصله. 2011 بک طقف مه ٩۲.‏ ۱ عم ,ره صعوطمامعهل ,۵.۳۲ تمصصطه ر.۲ ععمطاباهاط ر.ط نطع۴۵22۵ 
۶ ووه‌توصمن 18068۵1008۵1 21۳ ۲011۱ ,061مصه 0مصصلهی معط هصنم وتصنامه آنمز ما عقصمموع۲ (,۱۲۱۱0 مرب مسختممو0) 
25-۰ :(56)3 1۳28 رصحتطه 1 :0۵۲ 15-23 .۱۲2182826 مه عمتاهم1۳۳1 

۶ صمته‌نله» لمح صمتاه‌طاتلین:2013 ۱۱.۸۲۰ مع2*7) 0ص رل وق مصطلگ ر.ظ مصعمتتامنا ری فاتقتانا ریب قوف وسانا 1172 
8 ..0۲)۱۵۵۱ظ امد صم 0242 ۱610 ههممنه عصلوته فصمتاتصمع عهع۷ ۷۷۵۲ 0ص بل تعلصند (ع0مقهر 0محصالم 
.651-۰ :31 5016866 


تغییرات شوری خاک در راستای پایداری منابع آب و خاک استفاده 
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17 
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۴ شریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


,00۵6100 01 ]طموعووظ .2009 ۰ظ مالعا 200 رت ۵01۵و رب طقعو ناه ما 21۷0006 ببک 9۲1210اظ وب 1000۳۷16 -19 
مهو .ععصصعع ما۷۵ ]011660 مملصنا امن ماگنه له ممتمنصته مط مد فلعمصظ . و۷۷۵۵ م24 بادردونمت) 
509-1۰ :101 0۱0۳21[ 

۵0615 9-۷۲2126ا) 40صه 0۵عقتاه۸ مطا ۵۶ ممتاقتااه۲ 2014 ۲۰ ۵۷۵ 220 ر.۲ مفع‌اهاظ وبا ,2022206ظ ,.ت 2111 -20 
.435-445 :(45)4 دعوم ماج ۷۷ م2 [ز0 ۵۶ لمصمل مهتصه1 ,۷1۵10 ۱226 مه ممصهلهه م۷2 011و ۵۶ اصمحطرووعووه 
امحتاوطاه طفتاموظ طزه مقاو۳۵ 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) زک 40صه ۲۲26۵۲ 0۲ امصنته[ 
جلد ۳۴. شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ ص. ٩۳۲-۹۴۶‏ رد 933-6 0۰ ,2020 560-6066 و4 ۷0۰ ,34 ,۲۷0 


۲ 0۱ 2۳00 ۷۱۵۱0 ۲۷۷۳۵۵۵۲ 0۲ ظ0)هاباصصزه مد (۱۷۱۵0۵ ۱۷۲۳ ]۸و ۵۲ صمت)هت(۲۲۵ 
۵۵ ۱۱0۵۵21۱۳0۵6 20 عناق 2 مصمتا2۱2 ۱۷ 


۷۲.1۲۰ ۲0201*- ۸: ۶ 
160661۷60: 28-12-09 
6660060: 14-03-2020 


0 224 اتصتلوه رمع عصتاهلنصته عم وامما لقعتاعدنج )عمج فطل ۵۶ فص ور 2۵081 نز۲۳۴ آنلفه :ممتام0 1۱۸0۳0۵ 
۶ )دمحا عطا مهدب قح مصدرلاه ۶۵ فلوم مصمتمتگله مه تصماتممصصا مه وام0مصه من .م۱ صمتام2۳0۵00 
۲ 2166 ما ۱۹60 06 صهء مه ومتطمممتهاه )صقان 0ج امد رتماه۳ ۵ ومتمصمعو 4صه مصمتاتلجمع ]عم ممصفصظ اممعل 
6 0120 )0۲6۵016 ما هه فممئات‌همن و صمنعع۲ معط ما عصت۲عمعم2 ومتتقموعو اصمصممع2ص۱2ظ ماه20(0100۲۲ )0۲6010 
40ص ,عطتصعومی مصصت همه لادم مه فعمتاتصمی 610 ما دمتتمصمعه ممتامع تا ۵۶ ممصقصتم‌گهم مطا معصله .610 مظ ظ1 
ما وصلمت ,اوه صا متا تمه لقصتاون 0۴ «اتووعع۵ مطا 0صه متام مطا صا وممعتاموع۲ عما۷/2 60اتصصن1 فطع مه قیال 
5 .۷۵۵1008 اتصتلهه زود مج ممتامنلمم وم عصتاه‌اناصته 10۲ (مما هون وط صقع 0615مظ متتعصهع 4صه امعم 
صّ ۵۵061 ۷۲۳۲۸ ]نله عصلود ممتاعنلمعن ۷۱۵10 فصح اتصناهه 5۵11 متقاححته م6 تعقتن صد 60)مت0صمع صععها فقط ۲۵962۲6 
6۰ 69]27 10۱7 ۶ متقا۲ صوعع220 

جهایی7ط1 ما صتقام صقععله2ه ۵۶ ماع عقمطاه صز نام تیه مه تاد وتط؟. ءفل‌مط)ع۱۷ 290 واهله)۱۷2 
مج نموه مصتلده هب وه) طماصاهته رزلامء مصتلقه قه) طهعصصقک عصتل‌باامصا فصمتوع معط 2014-2015 میا ممصد۲ 0۳0 
۶ 2762 طذ۳۷ ]۵110 ج لصح ده طمقه طا ۹6160160 ۷۵۲۵ واما ]10-6۵ معط ,(5011 نموم رامتاجمه مه) طع01نصه۴۱ 
معط عتمتطنله ما 960 متع۳ حنقل تمه اف اما طعمه صا کصمجصمافحعصه م4صه ممتتماون 0 دنا ققب خصهر 2000 
۵ 1 والناوع1 عظ) عبمتطعه م6 0ص ۱20061 عطع ما۷۵ ۵ ۵0و۱۷ ۷/۵۲۵ 0262 1۱610 عقع۷ 6۵00 مه 2۵061 ]نف 
۱۷۵۱۵۲ 0و1 ۵0و ۶ باتلفتان م1 وم رهام مه همه مط طا مها لزمو معصتصومل م1 .فممتاتل‌جمع 
مط 0هط مه (متاعد صمتامتمعطاه تمه ما طاه وتمنامه طعنن‌رفعی وه 0عتلتمجهاه موه حصفل 2 ۶و وتمناده معمهبه 
عم مصه2 ۵0و قه۳ ۵۵061 (]۷]۳۴(] ۸و ۵۶ (3-104-25)2018 طملو۷۵ ,رنه ونط ما .عقما ۷۱۵10 )۵۵2 عم )عم 
0 ۷۷۵۲۶ ۷۵10۵5 ۷2۲1۵0109 «اتصنلمه ام هه ۷۱۵10 صتقم )هعط۱۳ هنزو 0 والناوع۲ معط رتوع۷ 11791 مطا ما عصتامتمانلهه 
۰ ۹660۳80 606 ط رراتصتلهه گ۵ دوع )همم طزس ولو صا فصه فصمنعع؟ کصمتع0 ما ممتاهل ۷۵1 م۵0 ۲۵۲ 

مج 6.6 ۷۷۵۲۵ ۷۵2۲ ]وت عمط جر 10م۷۱ ععحمصمتها 0مه1نصزی جح وحم مع27۵72 م1 تصمزععی دز( 20 فالنعع1 
6 224 2.9 مه ۷۱۵10 صتقتع )همعط ۵۶ )امه مه 60ا۱628 ۵۴ 2۷6۲۵۵8 فطا رععممعط) نا واه1۵5۵6۵۷ بقل 6.1 
۲ 230 ,61۳۲01 501۵16 ۳۵20 ۲۵0۲ 0۲۳۵۵1126۵0 ,6۳۳0۲ فهها صحعصط مصئل 0ص وممزلصا لممتافتاماه مصصمق .۲۵5۵6۵1۷۵1 یفطل 
له موه مطا ۵۶ فمباله۷ م1 .براه۲۵۹۵6۵0۷ بقطالا 0.12 4صه ,0.04 ,0.11 ۷۷۵۲۵ ۷1610 صندع 10۲ متنه معقنا0و 2۵22 
٩0/60 ۲62) 136 ۵‏ فافع موفط1. .ا۵تامع6(وع۲ رقط/0.616 20 ب0.1 ,0.49 ۷۷۵۲۵ فققصطمدها. عم وتمامصطه22۴ 
وم راودا ومبله۷ 0ع)12 نله معط ده اصمجصععتعه ۵00ع طا م۵ وقممهمها معط مج ۱۵10 صتقتع ۵۶ وعباه۷ 
م00 60-90 200 ,30-60 ,0-30 0۶ فطامع0 011و ممعطا کج هتصتلهه ارمو ۵ مممتاهتنه۷ 0عمناقحمطظ هه 0عهاناصزه 1۳6 ,۸۵061 
0 صحفمحظ ]۲۵0 201۴0۵11200 رتمه متقناوو ۳62 )1۵0 .122۵ معط ما تما طمقه طذ۳ )صمصععتعه مدمه ٩00۷7760‏ 
مص ناه اه .راه 6۵و1۵ ,0.06- 2 ,0.20 ,1.3 ۷۵۲۵ ومباله۷ اتصتامی [ر50 عم منم فقدها صقفصظ هه رت0م 
معط صا فصمتاقم1 فاملژن مععطا گم فالناوع مفطا رتهع۷ 960000 فص ص مق فتط مفهل‌تله۷ ما وتقع۷ )وت فطع صا 2۵06 
0 ۶ 0۵۴۵۵۵۲1508 ۱۵۵0۰ ۱۷۵۲۵ (مصلهو-صمه)طامیل تما مج رمصتلهه مب )مرها ررمصتلقه) طععصصق ۵۶ فطملوع۲ 
۵ مهن امه‌نصونه مه مه معط فطع ۵0«مهو ومبله۷ ففهمهمتها مه ۷۱۵۱0 صتقتع ع2مط 0عساوهعصظ 220 
۱08-21106 عمط مط مد فقمصمته هم مج ۷۱۵10 صتقتع ۵۶ ومباله۷ ۱2)60صط1و م1 ,ومیله۷ 0عتناعقممه لمع 0مهلباظله 
مج بمهتتهعه طعنط عصتاهن4ص رومله 0مسامحمصه فط ال صمتهامرمه طعنط فقظ ولتمه مصتلهه عم لمع مصئلهه 
م ۷۱۵۲۵۵۷۵ .اتصناهه 5۵ ۵۶ دعوم )صمم011 مد ۷۱۵۱۵ وفممصمده 0ص صلقع عصتاه‌ابصته مد ام0مصه فنطا ۵۶ بمصمآه‌تراه 
مصتلحع ومد له مصتلمه رمصئلمه «لطمنط معط صا اع0مصهر ]هو مط ها 0متمانصته مععصم تمه آنمو ۵۶ 0صعت 
صقمص )۲۵0 ۵260 از آملمصر ماط( ]نامه م1 .عمتاله۷ 0متتافقمجهر فطل مه قومام 28 (قعرقا لصو معط 0۲ 50115 
ناهد اصمع ما پرممتنهعه ۵00و 09۵0و رراه5۵۵00۷ع۲ ر0.13- لصه 0.18 0۶ عمته فقدها صقفصظ صرح تمه وعهنا0٩‏ 
۶ میاه باتصتاده 0ع)هاناحصاه صرح 0معناودمجظ ما هماع (اعبه۱ 59۵) عمصممم]۶ر0 اصهعز/نصعنو مظ ۷/28 6۲۵ظ۰1 .فصمتاتصهم 
1 200 ,1.05 ,1.1 ۷۵2۵8 12۷075 مج 60-90 280 ,30-60 ,0-30 عطا 2 مه 2170صهاو عمج م1 ,قعم ها مد اصمعنل معط 
عمج ۲۱/۴۲ له تفا فصام] مدز ردعع‌تصا لمه‌تادتاماه هه فالنامی؟ عطا وه 0عفهه رقتمت1۵۲6 .راهبتامع16۵06 ,اتف 


اتید ,عناوم نموم ما2 ۷۷ مه [9۵1 راصمصانه۱(۵۵ ومنووطط 501 هه ممتاهعن1۳ ۵۶ 55015ع]۵:ظ ]۸۹515 -2 20 1 
صحی ,زه‌تمک ,رمطله) ممتاهم2نصدع:0 ممتفصه)دظ مه ممل6هعتا0ظ طام‌تهعوع1۴ 

(من.ممظ2 ۵ 1 9 هه :اتمعصظ مه م مت طمصومتزمن -۶) 

10]: 4 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


«اتصتلده صمععن ملد اتصنلمه لزمو . مصه وفمصمتها امن عصتاقایصته ما رمممته‌تگله مصه هدمع 000و 20ظ 
9 

40 ومصمصم]ه 2000 20 ۵0۵1 ما۴ ]نامه روععنصا لهعتافتاهاه 0صه فالناوع: عمط م6 عصتتمععه مصمتفسمومن) 
0 24 فصمتانجمی اتصتلمه امد )مرمع ما فصمتاهتنه۷ اتصئلمه 5۵11 مه فومحصمه ر1ع۷۱ صتقتع عصتاهانمدته صا پرمه‌تنامع2 
صمعن از ممتات‌ممی تمد )همم ما راتصتلمه اتمو مه فممممم‌صمع ۷۱۵10 ب۷1۵۱ ۵۵۵۲ ]۲۵016 40 60ونا و۵ صهم 16 
۰ 2ص ما امامت مج 1۳00۲0۷6 صرح تم2/ م2 5۵11 صتدافناه ما 0اتصتاقه تمد گم 65ع27ع0 


0 ,۱۱0001 با۷]۲ ]نامه روتصتاهی امس مماوع2طک بلام۷۱ صنهن بممتاهتطانلهن روففصماظ :۵6۲۱۷۵0۲۵8 


